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OBJETIVOS Y MARCO TEÓRICO
El currículo de Ciencias de la Naturaleza de ESO incluye a la Química como ámbito de estudio, con el obje-
tivo de conseguir que los estudiantes progresen en el conocimiento de la materia, sus propiedades y trans-
formaciones. Para ello será necesario recurrir a su composición íntima, empleando modelos de representa-
ción a nivel microscópico con suficiente nivel simbólico y suficiente capacidad explicativa. En este trabajo
se presenta una propuesta de intervención que pretende el tratamiento en paralelo de aspectos microscó-
picos y macroscópicos relativos a la diversidad de la materia y se analizan los resultados obtenidos de su
puesta en práctica.
La investigación en Didáctica de las Ciencias ha puesto de manifiesto que el aprendizaje de los conceptos
químicos no resulta sencillo a los estudiantes, destacando la abundancia de concepciones alternativas al
respecto, de las que existen diferentes recopilaciones (véase, por ejemplo, Caamaño, 2003). Concretamente,
se han detectado dificultades para diferenciar compuestos y mezclas, para concebir la materia en términos
corpusculares, etc.
El hecho de que el comportamiento macroscópico de la materia requiera de interpretaciones microscópi-
cas y de que para poder transitar entre estos dos niveles sea necesario el uso de modelos de complejidad
creciente y el uso de un lenguaje que no siempre diferencia de forma explícita cada nivel de representa-
ción, explicaría las muchas dificultades con las que se encuentran los estudiantes de Química cuando se
enfrentan a su estudio (Gómez Crespo, 1996). A lo indicado habría que añadir el tipo de pensamiento y
razonamiento del alumnado, caracterizado por la influencia de la percepción, la dependencia del contexto,
el uso superficial del pensamiento analógico, etc., que emplea para elaborar sus propios modelos explica-
tivos, no siempre coincidentes con los elaborados por la Ciencia. Por otra parte, el proceso de instrucción
no siempre hace suficiente hincapié en el carácter evolutivo de conceptos, teorías y modelos y en la nece-
sidad de avanzar progresivamente en el uso de modelos explicativos de complejidad creciente (Lloréns,
1991). Por el contrario, a menudo los modelos solo se utilizan en el momento de introducirlos y a partir de
ejemplos-tipo, sin que exista una continuidad en su aplicación a otras situaciones.
El mero conocimiento de las dificultades de los alumnos y sus causas, no es suficiente para conseguir un
mejor aprendizaje de los estudiantes. Será preciso además elaborar estrategias didácticas que, partiendo de
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los modelos iniciales del alumnado, faciliten su evolución (Gutiérrez, 2004), entendiendo que se trata de un
proceso dinámico y participativo, en el que la presentación y análisis de situaciones, el intercambio y dis-
cusión de ideas y la negociación de significados son piezas clave en el aprendizaje (Izquierdo y otras, 2003).
DESARROLLO
La propuesta se integra dentro del tema “estructura y diversidad de la materia”, desarrollándose con un
grupo de 36 alumnos de 3º curso de ESO del IES de Vimianzo (A Coruña). Se ha elaborado en forma de
programa-guía, diseñadas por las autoras, que incluyen microsecuencias sucesivas de actividades de inicia-
ción, desarrollo y aplicación. En concreto se hace hincapié en: a) el uso de un modelo teórico para inter-
pretar determinados fenómenos, así como la necesidad de su evolución y b) el establecimiento de relacio-
nes entre los niveles microscópico y macroscópico de representación de la materia.
Ante la imposibilidad de presentar la propuesta con más detalle, en la tabla 1 se resume el planteamiento
didáctico de la misma, destacando los cuatro momentos en que se divide y la finalidad de cada uno. En un
primer momento se suscita la problemática de que la materia es diversa, destacando la importancia y nece-
sidad de utilizar un modelo científico para explicar esa diversidad. En esta ocasión se presentan mezclas
homogéneas para que el alumno reconozca la necesidad de emplear partículas distintas en su representación,
lo que supone una evolución del modelo corpuscular. En un segundo momento se clasifica la materia tra-
tando de que el estudiante aplique el modelo más complejo a otros ejemplos (mezcla de azúcar y cacao, aire).
En un tercer momento se presentan situaciones en las que se necesita emplear el modelo atómico-molecu-
lar, que permite diferenciar elementos y compuestos, lo que supone un nuevo avance. Finalmente, en un cuar-
to momento se tratará de aplicar la teoría atómico-molecular aprendida a una variedad de situaciones.
Para analizar los resultados obtenidos se recogieron individualmente las actividades realizadas por los estu-
diantes. Se presentan a continuación los resultados a algunas representativas, donde tenían básicamente
que dibujar una representación microscópica de distintas sustancias, mezclas,...
Al analizar la actividad1.2 observamos que aproximadamente el 75% de los alumnos emplea inicialmente
un modelo de partículas para representar la mezcla de dos gases (nitrógeno y oxígeno) y de dos sólidos
(cobre y estaño) y menos de la mitad lo emplean para representar la mezcla de dos líquidos (agua y alco-
hol) (Tabla 2). Sin embargo, solo el 44% de los estudiantes dibuja partículas diferentes para sustancias dife-
rentes en el caso de la mezcla de gases, descendiendo tal porcentaje al 14% en el de la mezcla de líquidos.
Después de discutir la insuficiencia del modelo empleado se aprecia una clara evolución en las represen-
taciones de los alumnos (actividad 1.3) que mayoritariamente optan ahora por dibujar partículas diferen-
ciadas en la mezcla de gases, siendo algo menor el avance en las de sólidos y de líquidos (el 64% y el 53%
respectivamente). Por otra parte, al comparar las representaciones realizadas por cada alumno de las tres
mezclas presentadas, se aprecia que solo 4 de ellos usan inicialmente un modelo adecuado independiente-
mente de su estado de agregación, ascendiendo posteriormente su número a 12.
Respecto a la clasificación de la materia (actividad 2.2) más del 60% considera al aire como una mezcla
homogénea y la mayoría de ellos (18 de 22 alumnos) utiliza una clase de partículas diferente para cada una
de las sustancias constituyentes de la mezcla. Cabe destacar que todos ellos habían realizado también una
descripción adecuada de la mezcla gaseosa con anterioridad. Un número similar diferenció dos tipos de
partículas en la mezcla homogénea de agua y sal. Por el contrario, curiosamente sólo el 30% de los alum-
nos percibe como heterogénea la mezcla de azúcar y cacao. Todos eestos representaron las dos sustancias
diferenciadas a nivel microscópico aunque solo uno dibujó las partículas de cada sustancia agrupadas y, por
lo tanto, diferenciadas también a nivel macroscópico.
La totalidad de los alumnos han encontrado dificultades para hacer la representación del agua y los dos
gases obtenidos en el proceso de electrolisis (actividad 3.1). En concreto, el 41% utiliza una partícula dis-
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tinta para el agua, el hidrógeno y el oxígeno, el 9% utiliza dos partículas diferentes para el hidrógeno y el
oxígeno, representando al agua como una mezcla de ambas, el 15% dibuja solo una clase de partículas y
más del 30% no hace ninguna representación.
La presentación del modelo más complejo se aplica con dificultad a otras situaciones (tabla 3).Así, la repre-
sentación de la mezcla de agua y sal  que contiene dos tipos de partículas, sin diferenciarlas a nivel estruc-
tural (actividad 4.1), es considerada válida para la mayoría de los alumnos (más del 85%), aunque algo más
de la mitad de ellos (16 de 30) consideran esta representación insuficiente para diferenciar elementos y
compuestos. Sin embargo, solo el 20% (7 alumnos) es capaz de hacer representaciones que muestren los
compuestos como entidades formadas por otras partículas más pequeñas. Por otra parte, cuando tienen que
identificar elementos y compuestos y diferenciar sustancias puras y mezclas a partir de su representación a
nivel atómico-molecular (actividad 4.2) los problemas detectados son aún mayores pues únicamente 7
alumnos diferencian adecuadamente un elementos de un compuesto y solo 4 diferencia a su vez una sus-
tancia pura de una mezcla.
CONCLUSIONES
Y CONSIDERACIONES FINALES
Los resultados obtenidos ponen de manifiesto las muchas dificultades que los alumnos encuentran para
establecer un modelo coherente, que les permita dar una interpretación a la variedad de la misma. Así,
hemos podido constatar que la mayoría no utiliza inicialmente un modelo corpuscular adecuado para des-
cribir la materia, concretamente en el caso de las mezclas de dos sustancias, si bien una vez presentado el
modelo y realizada la negociación de significados, se aprecia una mejora sustancial. En cualquier caso, exis-
ten más dificultades para aplicar el modelo corpuscular en líquidos y sólidos que en gases. Esto posible-
mente sea debido a que el carácter más imperceptible de los gases ayuda a asumir un modelo abstracto,
mientras que  el aspecto continuo de las sustancias en los otros dos estados interfiere en la  aceptación y
consiguiente uso del mismo.
También se ha constatado que la necesaria evolución del modelo explicativo es una tarea más compleja de
lo que cabría esperar. En la propuesta didáctica se insistió en la necesidad de emplear modelos cada vez
más complejos, resaltando la insuficiencia de los iniciales. Sin embargo, los  estudiantes tuvieron muchas
dificultades para adaptar su modelo inicial a las representaciones de elementos y compuestos a nivel ató-
mico/molecular, cuando en química este modelo resulta esencial para explicar no solo la diversidad de la
materia sino los cambios que en ella se producen. Será necesaria, en consecuencia, la realización de un
mayor numero de actividades que favorezcan la negociación de significados y el uso del modelo teórico en
diferentes situaciones, incidiendo en el paralelo establecimiento de relaciones entre las características y
propiedades de la materia y su composición microscópica. Entendemos que la comprensión de estos aspec-
tos constituye un requisito imprescindible y previo a la presentación de  modelos de enlace a nivel estruc-
tural o al uso de la simbología química. No debemos olvidar que esto último constituye un mero lenguaje
que carece de significado para el alumnado si éste no es capaz de relacionarlo con el nivel estructural antes
citado.
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TABLA 1
Secuencia de enseñanza de la propuesta de intervención  
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TABLA 2
Distribución del alumnado según el modelo empleado para representar diferentes mezclas
(actividades 1.2 y 1.3) 
TABLA 3
Interpretaciones realizadas por los estudiantes después de la presentación de un modelo más complejo.
** antes de la negociación.
** después de la negociación.
